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EVALUACIÓN DE PROGRAMAS PARA EL MANEJO DE DERRITE DEL CAFÉ CAUSADA POR 
Phoma spp. Y ASPECTOS EPIDEMIOLÓGICOS DE LA ENFERMEDAD EN LOS 
DEPARTAMENTOS DE JALAPA Y ALTA VERAPAZ, GUATEMALA, C.A. 
 
EVALUATION OF PROGRAMS FOR MANAGEMENT OF MELTING DISEASE IN COFFEE 
CAUSED BY Phoma spp. AND EPIDEMIOLOGIC ASPECTS OF THE DISEASE IN THE 
DEPARMENT OF JALAPA AND ALTA VERAPAZ, GUATEMALA, C.A. 
 
RESUMEN 
 
El cultivo de café es importante para la economía de Guatemala debido a las divisas que genera a 
través de las exportaciones. Según Anacafé en los últimos 15 años, se registró una producción 
exportable promedio de 4.8 millones de sacos de 60 kilos/café oro. La producción cafetalera se 
encuentra ampliamente distribuida en el país, siendo las principales áreas productoras de café de 
altura los departamentos de San Marcos, Quetzaltenango, Baja Verapaz, Alta Verapaz, Jalapa, 
Sololá, Huehuetenango, Quiché y Chiquimula. En dichas áreas, existen condiciones 
microambientales en el agro ecosistema que favorecen el aparecimiento de enfermedades, por 
ejemplo: ojo de gallo, mal rosado, mal de hilachas, mancha de hierro, roya y derrite. Esta última 
enfermedad es de importancia en plantaciones en las que hubo poda de  recepa y siembras 
nuevas. La enfermedad de derrite de café es ocasionada por Phoma spp. Según Anacafé, afecta 
plantaciones que se encuentran en altitudes superiores a 1100 m en áreas donde predominan 
condiciones de vientos, temperaturas de 15º a 22ºC, precipitación entre 2000 a 5000 mm por año 
y humedad relativa superior al 70%. 
 
En la presente investigación se estudiaron algunos aspectos de la epidemiología de derrite en 
plantaciones de café con objetivo descriptivo y programas fitosanitarios para el manejo de la 
enfermedad en mención, en las localidades de Mataquescuintla, departamento de Jalapa y San 
Pedro Carchá, departamento de Alta Verapaz. En la epidemiología de derrite se estudió la biología 
del patógeno, algunas variables climáticas y resistencia del hospedante al patógeno. La 
cuantificación de  la enfermedad para cada programa se realizó en una parcela de café en fincas 
de caficultores, donde se registró la incidencia y severidad de la enfermedad. El estudio fue 
realizado sin diseño experimental convencional. Las lecturas se realizaron cada 20 a 40 días. Los 
  
programas fitosanitarios evaluados fueron manejo integrado de derrite y control biológico. 
También, se realizaron estudios in vitro para explicar la relación entre patógeno-hospedante, en 
donde se analizaron aspectos relacionados a resistencia de genotipos y patogenicidad del hongo. 
Se inocularon con micelio del hongo las hojas de café de nueve genotipos considerados 
promisorios a partir de sus características morfométricas y agronómicas (Soto, 2012), además se 
estudió periodo de incubación y de latencia. A partir de las inoculaciones realizadas en las hojas y 
obtención de síntomas y signos, se realizó estudios de microscopia de rastreo. En el análisis de la 
información, se correlacionaron variables de la enfermedad y de clima, se hizo análisis temporal y 
espacial de la enfermedad. Se obtuvo curvas de progreso de la enfermedad de derrite, área bajo 
la curva de progreso de la enfermedad y ajuste de modelos para los datos que se obtuvieron de la 
enfermedad de derrite. En ambas localidades, en base a la información obtenida de la parcela 
testigo, la enfermedad se presenta durante todo el ciclo de producción de café, bajo condiciones 
favorables para el patógeno. En el progreso de la epidemia, el mayor  incremento de la intensidad 
de enfermedad ocurrió durante los meses de mayo de 2011 a enero 2012. En este período se 
cuantificó la máxima intensidad de derrite con incidencia de 100 y severidad de 68%. Respecto a 
la máxima tasa de incremento, en San Pedro Carchá fue de 0.26 plantas por día y en 
Mataquescuintla de 1.84 plantas por día. En el análisis espacial, la enfermedad se manifestó de 
manera uniforme en los cafetos de las dos parcelas consideradas. Las interpolaciones 
evidenciaron una generalización uniforme, lo cual concuerda con los valores bajos de los índices 
de Lloyd y Morisita (0.72-0.97).  
 
Se determinó que las variedades de café: Pache Colis, Caturra, Catuaí, Villa Sarchí, Sarchimor y 
Bourbon, son susceptibles al patógeno, en base a los observado en los estudios in vitro. Se 
observaron áreas necróticas provocadas por el hongo en la superficie de las hojas inoculadas. En 
este tejido enfermo, a partir de observaciones realizadas bajo el microscopio de rastreo, se 
determinó abundante producción de micelio, picnidios y conidios. En el análisis de correlación de 
enfermedad con variables de clima, se encontró que el viento, temperaturas entre 8 a 20ºC y 
humedad relativa superior a 90%, provoca incremento acelerado de la enfermedad. En la 
evaluación de los programas fitosanitarios, hubo diferencia significativa en el análisis de varianza 
para la variable área bajo la curva de progreso de enfermedad de derrite. En el análisis de 
comparación múltiple de medias con la prueba de Tukey (p < 0.05), se determinó que el programa 
manejo integrado (boscalid 25.2% + pyraclostrobin 12.8%, Caldo Bordelés, Caldo Viçosa, Bacillus 
  
subtillis + lixiviado de lombricompost al 1% y Trichoderma spp. + lixiviado de lombricompost al 
1%), fue diferente al programa control biológico (Bacillus subtillis + lixiviado de lombricompost al 
1% y Trichoderma spp. + lixiviado de lombricompost al 1%) y al testigo. Bajo condiciones 
climáticas favorables para el hongo y en presencia de alto inoculo, las aplicaciones de fungicidas 
contempladas en el programa manejo integrado resultaron insuficientes para reducir la 
enfermedad. 	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1. INTRODUCCIÓN 
 
El hombre y las plagas históricamente han competido por los recursos de diversas índoles. Las 
pérdidas mundiales debidas a plagas sensu lato (insectos, nematodos, enfermedades y malezas) 
se sitúan entorno de 300,000 millones de dólares (U.S.) anuales. Estas cantidades representan 
30% de pérdidas de alimentos, fibras y forrajes en el mundo (Jorge Toledo y Francisco Infante, 
2008).  Considerando lo anterior, el manejo integrado para las plagas y enfermedades surge como 
una respuesta ante la necesidad del hombre por defenderse del ataque de plagas y enfermedades 
y a su vez la conservación del ambiente. 
 
La enfermedad de derrite de café causa problemas en la reducción de tejido fotosintético y limita el 
crecimiento de ramas ortotropicas y plagiotropicas. Causa defoliación y reduce el vigor de la planta 
con 15% a 30% de pérdida de la productividad.  El derrite de café se presenta en altitudes 
alrededor de 1100 m de altitud en condiciones climáticas de baja temperatura, alta humedad, 
vientos, y nubosidad. Hasta el momento, los agricultores carecen de opciones para el manejo 
adecuado de la enfermedad. La información que existe en Guatemala, relacionada a este tema 
específico, esta desactualizada o deficiente. 
 
Con esta investigación, se generó información relacionada a la epidemiología de la enfermedad de 
derrite. Así, se determinó que la enfermedad se manifiesta con mayor intensidad durante los 
meses de mayo 2011 a enero 2012, en condiciones climáticas de humedad relativa alta (superior 
90%), temperaturas bajas (15 a 22ºC), y viento.Además, se brindan recomendaciones para el 
manejo fitosanitario de Phoma spp. y programas que puede utilizar el agricultor. Se describen las 
limitantes de las tecnologías evaluadas. 
 
El presente estudio fue financiado como parte de un proyecto de Anacafé y realizada como tesis 
por Facultad de Agronomía, durante 2011-2012 en las localidades de San Pedro Carchá, Alta 
Verapaz y Mataquescuintla, Jalapa. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La enfermedad de derrite de café es causada por Phoma spp. fue reportada por primera vez en la 
India en el año 1955. Esta enfermedad causa problemas considerados debido a que afecta los 
brotes jóvenes ortotropicos y plagiotropicos provocando una defoliación y disminución en la 
productividad ocasionando pérdidas de plántulas entre el 10 al 30% y ocasionalmente de 50 a 
75%. El hongo ataca desde el estado de plántula y cafetales en diferente fase de desarrollo. 
Provoca defoliación, muerte de ramas con la disminución de la productividad (Miguel Escalona, 
2002). Según el mismo autor, la enfermedad es importante en la mayoría de países productores 
de café. 
 
En Guatemala, dicha enfermedad se desarrolla en altitud superior de 1100 m en condiciones 
climáticas adecuadas (temperaturas bajas, alta humedad, nubosidad y viento). No obstante, su 
presencia se observa en plantaciones con menor altitud a la anteriormente mencionada cuando 
ocurre el ambiente indicado.  
 
Las plantaciones de café que se cultivan en esas condiciones pertenecen a caficultores que 
compiten por calidad. Las pérdidas de café ocasionadas por dicha enfermedad aun no han sido 
bien cuantificadas. Debido a la falta de información adecuada y desactualizada para recomendar 
manejo integrado para esta enfermedad, con este estudio se generará información importante 
relacionada a los aspectos epidemiológicos del derrite del café con enfoque descriptivo y 
recomendaciones de manejo. 
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3. MARCO TEÓRICO 
3.1. Marco conceptual 	  
3.1.1. Historia del café en Guatemala 
 
La introducción del café a Guatemala, oscila en los años 1750 a 1760 que fue el primer café 
sembrado fue en el antiguo Reino de Guatemala. Este fue traído desde Yemen o Moka por la 
compañía de Jesús y cultivado en sus casa de estudios en Antigua Guatemala. Es poco probable 
que el grano de café haya sido traído desde Yemen sino que, de los conventos de la orden 
religiosa en Jamaica y en Cuba (Regina Wagner, 2001). 
 
En 1835 se da un paso trascendental para el fomento del café en el decreto de octubre que dice: 
“Se darán doscientos pesos al primer agricultor que coseche cien quintales de café así como al 
segundo tercero y cuarto”.   Esta ley logró que un buen número de finqueros en diferentes zonas 
del país se dedicaran al cultivo del cafeto (Anacafé, 1988; Roux, Nassar, 1992; Regina Wagner, 
2001). 
 
A partir de 1860, se da el despegue de la caficultura y surgen las fincas más grandes dedicadas al 
cultivo del cafeto, en los departamentos de Guatemala, Sacatepéquez, Suchitepéquez, Retalhuleu, 
Escuintla, Alta Verapaz, Jutiapa y Quetzaltenango. En 1865, el café de Guatemala participa en la 
Exhibición Internacional de París, y en 1888 ganó el primer lugar de exhibición mundial de París 
alcanzando sus mayores niveles de producción debido a la alta cotización en el mercado 
internacional (Anacafé, 1988; Regina Wagner, 2001).  
 
3.1.2. Importancia económica de la caficultura en Guatemala 
 
Desempeña un papel crucial en la economía agrícola en diferentes regiones del país, 
constituyéndose como principal cultivo desde 1859, tanto por el valor de producción como cantidad 
de divisas y empleo que genera. Dando beneficios económicos a cerca de 1.7 millones de 
personas. Ostenta la más alta producción de café en el istmo centroamericano, su importancia en 
la demanda de mano de obra, reducción de migraciones y estructuración demográfica del espacio. 
Representa del 30 al 35% del valor de las exportaciones del país y el 12% del producto interno 
bruto (PIB) (Roux, Nassar, 1992). En la cosecha 2009/2010, se registro 4.1 millones de sacos de 
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60 kilos de producción de los cuales 3.8 millones de sacos de 60 kilos fueron exportados (FAO, 
2009). 
	  
Fuente: FAO (2009) 
Figura 1. Producción de café en millones de sacos de 60 Kilogramos. 
3.1.3. El café arabica 
3.1.3.1. Clasificación taxonómica 
Reino:  Plantae 
Phyllum:  Magnoliophyta 
Clase:   Magnoliopsida 
Orden:  Gentianales 
Familia:  Rubiaceae 
Subfamialia:  Ixoroideae 
Tribu:   Coffeeae 
Género:  Coffea 
Especie:                  Coffea arabica  
Nombre común:      Café  
 
3.1.4. Morfología 	  
• Raíz 
Las clases de raíces que tiene el cafeto son: pivotante, axiales o de sostén, laterales y raicillas. La 
pivotante puede considerarse como raíz central, su longitud máxima en una planta adulta es de 50 
a 60 cm. Las raíces axiales o de sostén y las laterales se originan a partir de la pivotante; de las 
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laterales generalmente se desarrollan las raicillas que, en un alto porcentaje (80-90%), se 
encuentran en los primeros 30 cm del suelo con un radio de 2 a 2.5 m a partir de la base del 
tronco. Las raicillas son muy importantes porque le permiten a la planta la absorción de agua y 
nutrimentos a partir del suelo (Alvarado & Rojas, 2007; Anacafé, 2006). 
 
• Tallo 
Es leñoso, erecto y de longitud variable de acuerdo con el clima y tipo de suelo; en las variedades 
comerciales varía entre 2 y 5 m de altura. La planta tiene dos tipos de crecimiento ortotrópico 
(vertical) y plagiotrópico (horizontal). El crecimiento vertical crece a partir del meristemo apical 
llegando alcanzar una altura inherente a la variedad, es recto, erguido, cilíndrico de forma cónica, 
liso con nudos de 5 a 15 cm. El crecimiento horizontal surgen del tallo principal dando origen a las 
ramas laterales o plagiotrópico, de allí surgen las yemas florales.  Estas son opuestas y alternas y 
dan origen a las ramas secundarias; a su vez, pueden originar ramificaciones terciarias o palmillas 
(Alvarado & Rojas, 2007; Anacafé, 2006). 
 
 
Fuente: Alvarado y Rojas (2007). 
Figura 2. Diseño de tallo de Coffea arabica. 
• Hojas 
La lámina de la hoja mide de 12 a 24 cm de largo por 5 a 12 cm de ancho, variando su forma de 
elíptica a lanceolada (Alvarado & Rojas, 2007). 
 
• Flor 
Flores bisexuales, actinomorfas rara vez, zigomorfas. Las yemas que dan origen a las 
inflorescencias están básicamente distribuidas en forma axilar de las hojas se presentan las 
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yemas florales de 1 a 3 ejes, se dividen en 2 o 6 ramificaciones cortas de 2 a 4 mm coronando 
cada una en una flor la cual está formada por el cáliz, corola estambres y pistilo. Las ramas 
laterales a nivel de la base de las hojas en cada nudo y en variedades altamente productivas 
pueden encontrarse de 40 a 45 flores por nudo, quedando al final rangos de 15 a 20 frutos por 
nudo. Las yemas son de naturaleza vegetativa y por estímulos de días cortos entre los meses de 
octubre a diciembre se transforman paulatinamente en yemas reproductivas o florales. Los 
botones crecen lentamente unos meses hasta alcanzar el tamaño de 5 a 8 mm y detienen su 
crecimiento iniciando un período de reposo que puede durar aún semanas. Las flores individuales 
son completas hermafroditas y auto fértiles, los cafetos de todas las variedades de Coffea tienen 
un alto porcentaje de autofecundación con una polinización cruzada baja (Alvarado & Rojas, 2007, 
ANACAFE, 2006). 
 
• Fruto 
El fruto maduro es una drupa elipsoidal en los cultivares comerciales, ligeramente aplanada, cuyos 
tres ejes principales miden entre 12 y 18 mm de longitud, 8 y 14 mm de ancho y 7 y 10 mm de 
espesor (Alvarado & Rojas, 2007).El fruto es de superficie lise y brillante y de pulpa delgada; está 
constituido de tres partes diferentes: el epicarpio o epidermis; el mesocarpio o pulpa y el 
endospermo o semilla (Alvarado & Rojas, 2007). 
 
 
Fuente: (Alvarado & Rojas, 2007). 
Figura 3. Diseño de rama de Coffea arabica. 1 Rama con fruto y flores; 2 Flor abierta; 3 Flor sin corola y estambres; 4 
Fruto y 5 Ramificación plagiotrópica, mostrando un eje ortotrópico. 	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3.1.5. Cultivares 
 
En Guatemala se cultivan variedades de la especie Coffea arabica, que es la más difundida en el 
mundo con un aporte del 70%-75% de la producción mundial (Anacafé, 2006). Otra especie es 
Coffea canephora, conocida como la variedad robusta. En general esta variedad ha mostrado 
resistencia a plagas y enfermedades. Esta variedad representa únicamente el 1% del café 
exportado(Anacafé, 2006). 
 
• Bourbón 
Cultivar originario de las Islas Reunión. Se caracteriza por su alta producción por árbol. Es de 
porte alto. Sus hojas tiernas son generalmente de color verde. El ángulo de la rama primaria 
respecto a su salida del tallo es de 58 grados. Las hojas son anchas y redondas (Alvarado & 
Rojas, 2007). La variedad Bourbón ha sido cultivado en diferentes aéreas, sin embrago las 
mejores altitudes para su siembra van de 1,066 -1,980 m (Anacafé, 2006). 
 
• Caturra 
Es un cultivar originado en Minas Gerais, Brasil. Se le considera una mutación de la variedad 
Bourbón y se caracteriza por su tamaño reducido, de entrenudos cortos tanto en el tallo como en 
las ramas. Su porte pequeño favorece alta productividad bajo un manejo intensivo (Alvarado & 
Rojas, 2007). 
 
• Mundo Novo 
Variedad originaria de Brasil, que presenta un porte alto, superior al de Typica y Bourbón. Es el 
resultado de una hibridación natural entre Sumatra y Bourbón. Las hojas son lanceoladas y cerca 
de la base son mucho más anchas, regularmente se doblan hacia abajo. Las pocas plantaciones 
comerciales se ubican en la región de Cobán, altitudes de 610-763 msnm (Anacafé, 2006). 
 
• Catuaí 
Fue obtenido por técnicos del Instituto Agronómico de Campinas, Sao Paulo, Brasil, al cruzar el 
Caturra con el Mundo Novo. Es de porte pequeño y de entrenudos cortos. Tiene la característica 
muy particular de producir manchas palmillas, aun desde muy joven; tal hecho le permite una alta 
producción. Las bandolas erectas forman un Angulo de 45. Fruto similar al de Caturra y de 
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maduración tardía. También posee el tipo que madura de color rojo y el de maduración amarilla 
(Alvarado & Rojas, 2007).Se adapta bien en altitudes que van de 600–1,380 m en la Boca Costa, 
de 1,060–1,670 m en la zona central oriental y norte del país (Anacafé, 2006). 
 
• Typica 
Tiene la importancia histórica de ser la base de desarrollo de la caficultura en Guatemala y en la 
América tropical. Se tomó a la variedad de Typica como prototipo de para la descripción de la 
especie C. arabica (Anacafé, 2006).  
 
• Robusta 
Es un arbusto grande y vigoroso que desarrolla alrededor de 4 m. Los brotes de recepa alcanzan 
los 3.5 m antes de los 3 años. Las ramas laterales son largas, hojas de forma variable, entre 
nudos largos. El fruto es pequeño y casi esférico. El robusta se comporta muy bien en las altitudes 
de 458 a 763 msnm (Anacafé, 2006). 
 
• Pache común 
Es una mutación de Typica encontrada en la finca El Brito, Santa Cruz Naranjo, Santa Rosa. Es un 
cafeto de porte bajo con buena ramificación secundaria, de entrenudos cortos y abundante follaje, 
termina en una copa bastante plana o “pache” (Anacafé, 2006). 
 
• Pache colis 
Es originaria de Mataquescuintla, Jalapa y fue encontrada dentro de una plantación de Caturra y 
Pache común. Es una planta de porte muy baja, los frutos son rojos y de tamaño grande, los frutos 
son grandes, hojas elípticas onduladas de consistencia áspera. Presenta cierta tolerancia a 
Phoma spp. se adapta a rangos de altitudes de 915 a 1830 msnm (Anacafé, 2006). 
 
• Villa Sarchi 
Es originaria de Alajuela, Costa Rica. Su nombre se debe a la zona de origen que antiguamente se 
llamó Sarchi, tiene un sistema radicular fuerte, lo que le permite adaptarse en condiciones 
agroecológicas adversas. Su estructura es compacta debido a su porte bajo (forma cónica), 
entrenudos cortos en su eje vertical (forman un ángulo de 45 grados) y bandolas intermedias. 
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• Sarchimor 
Es originaria a partir de los cruces de villa sarchi con híbridos Timor. Es una planta de abundante 
follaje con buen vigor vegetativo y buena respuesta al manejo de tejido a través de la poda y la 
recepa. Se caracteriza por ser una planta de porte bajo, pero muy desarrollada de copa cónica. 
Los frutos son grandes y de color rojo cuando están maduros y el color del brote es verde.  
3.1.6. Poda 	  
Al realizar la poda se deben tener en consideración ciertos aspectos necesarios para manejar con 
éxito el tejido del cafeto. Los aspectos a tomar para una poda en café: renovar el tejido productivo 
y modificar la estructura de la planta, mantener una adecuada relación follaje/cosecha, eliminar 
material dañado por enfermedades, reducir condiciones favorables al ataque de enfermedades y 
plagas, corregir daños físicos en la parte aérea de la planta, causado por efectos de condiciones 
climáticas o de manejo y facilitar la recolección del grano. 
 
3.1.7. Fertilización 
 
La fertilización es una de las prácticas agronómicas más importantes que hay en el cultivo del 
café. La planta responde de acuerdo a los niveles utilizados. Para aplicar fertilizantes químicos, 
foliares, enmienda u orgánicos es necesario saber el estado de la fertilidad del suelo y  
requerimientos nutricionales que necesita el café en función de edad de la planta, potencial de 
rendimiento y de las prácticas de manejo que se utilizan (Bertsch, 1995). 
 
Los fertilizantes inorgánicos o químicos son productos industriales que contiene, en forma 
concentrada y fácilmente solubles uno o varios elementos nutritivos que requiere la planta, sin 
embargo, hay que tener en cuenta las propiedades de los fertilizantes ya que estos determinan la 
eficiencia con lo cual será absorbido por la planta (Bertsch, 1995). 
 
Las formas de aplicar los fertilizantes químicos según Anacafé al cafeto son: en banda, el 
fertilizante se aplica en bandas dispersas alrededor del tronco y al voleo, se aplica de manera 
dispersa a partir del tronco principal al punto de goteo.Las épocas para aplicación de fertilizante en 
el cafeto son: 1) de mayo a junio, 2) de agosto a septiembre, y 3) de octubre a noviembre. 
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Los fertilizantes orgánicos son fertilizantes de origen orgánico que se trata de los estiércoles, 
compost, basuras fermentadas, turba, guano, humus de lombriz, etc. Su acción es lenta, pues 
proporcionan nitrógeno a medida que las bacterias lo van descomponiendo. 
 
Fertilizantes foliares son aplicados al follaje de la planta (tallos y/o hojas), especialmente a través 
de la hoja ya que allí se concentra la mayor actividad fisiológica de la planta. Es otro fertilizante 
que se puede utilizar para alimentar a una planta adulta, sin embargo, se considera que esta 
práctica solo puede ser un complemento nutricional a la fertilización realizada al suelo y no 
reemplazo total (Bertsch, 1995). 
 
3.1.8. Sombra 
 
Existen dos sistemas para cultivar el café: bajo sombra y al sol, en Guatemala se ha cultivado 
tradicionalmente bajo sombra por los factores técnicos eco-fisiológicos y factores económicos y de 
mercado (Anacafé, 2006). 
 
La sombra en el ecosistema del café permite la regulación de la temperatura y que los estomas 
estén abierto el mayor tiempo del día aumentando la producción fotosintética de la planta. La 
relación agua-planta propicia que el agua de lluvia tenga mayor infiltración en el suelo, no se 
evapore y sea aprovechada por la planta. Además, reduce la erosión hídrica del suelo, disminuye 
la población de malezas y protección del cafetal a la acción directa de los vientos. Incrementa la 
cantidad de materia orgánica en el suelo por la hojarasca. 
 
3.1.8.1. Tipos de sombra 
 
En la caficultura se tiene diferentes tipos de sombra en el transcurso del desarrollo del cafeto. 
Sombra provisional: es aquella que se utiliza en el cafeto en el primer año de establecimiento. 
Sombra temporal o semipermante: son aquellas plantas que se escogen por su duración y su 
crecimiento rápido, mientras se desarrollan la sombra permanente. Sombra permanente: son las 
plantas que por su crecimiento y longevidad convienen al cafeto y proporcionan sombra durante 
todo el ciclo de producción. 
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Tabla 1. Plantas utilizadas para sombra. 
Sombra provisional Sombra temporal Sombra permanente 
Crotalaria (Crotalaria 
anagiroides), Gandul 
(Cajanu scajan), Tefrosia 
(Tephorisa vogelii o 
Tephorisa candida)   
Cuernavaca (Solanum 
bansii), Higuerillo (Ricinus 
comunis), Banano (Musa 
sapientum, Plátano (Musa 
paradisiaca). 
Gravilea   (Grevillea  robusta), Cushin o fresno 
español (Inga laurina), Chalum (Inga xalapensis, 
Inga spuria, Inga bertereana), Cuje (Inga 
fissiolyx), Guaba   (Inga vera), Capirol oPalal   
(Inga tetraphylla, Mimosa fagifolia), Bitzé (Inga 
punctata), Pito  (Erythrinaspp), Madrecacao  
(Gliricidia sepium), Pepeto de río   (Inga edulis), 
Nacaspirol (Inga prenssi). 
Fuente: ANACAFE (2006) 
 
3.1.9. Plagas 
 
• Broca 
La broca del café es la plaga de mayor importancia económica para la caficultura guatemalteca. 
Se encuentra en todas las zonas cafetaleras, afectado el rendimiento y la calidad del café. La 
hembra inicia su perforación en la corona del fruto, abre la galería dentro del grano deposita sus 
huevos. El grano sirve como alimentación para los adultos y desarrollo de los estados inmaduros. 
Control Cultural: manejo y regulación de sombra, manejo de tejidos (podas), manejo de maleza. 
Control manual: repela y pepena del fruto. 
 
Control biológico: se realiza mediante el uso del parasitoide Cephalonomia y Stephanoderis 
enemigo natural de esta plaga, el cual es liberado en el cultivo bajando los niveles de daños 
económicos; este parasitoide penetra en el grano y deposita sus huevos sobre los estados 
inmaduros de la broca destruyéndolos al eclosionar (Anacafé, 2006). 
 
• Gallina Ciega  
Los daños al cafeto son causados por las larvas que producen lesiones a las raíces las cuales 
presentan descortezadas y con pocas raicillas. Las plantas afectadas se tornan amarillentas, 
muestran síntomas de paloteo y falta de desarrollo (Anacafé, 2006). 
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• Barrenador del tallo 
El daño al cafeto lo hace la larva al barrenar el interior del tronco y la raíz principal; al principio no 
se nota, pero conforme las galerías progresan el cafeto muestran síntomas de marchitez, 
amarillento y decaimiento general. Un ataque del barrenador puede provocar la muerte del cafeto 
(Anacafé, 2006). Control cultural: Arrancar las plantas que estén barrenadas. Control químico: en 
época de canícula aplicarphoxim y cloropirifos. 
 
3.1.10. Enfermedades 
 
Las enfermedades del cafeto se ubican en dos categorías. Enfermedades de la parte aérea: roya 
del café, cáncer del tronco, mancha de hierro, fumagina, mal de hilachas, mancha circular de la 
hoja, antracnosis, pudrición del fruto, ojo de gallo, mal rosado, mal de viñas y derrite del café. 
Enfermedades de la raíz: mal del talluelo, pudrición negra de la raíz, pudrición vascular de la raíz 
(Anacafé, 2006).  
 
3.1.11. Derrite de café (Phoma spp.) 
 
Esta enfermedad es importante para ciertos sectores cafetaleros, esta enfermedad provoca 
defoliación y muerte del tejido nuevo.  Se encuentra lugares que presentan altitudes arriba de 
1100 msnm, temperaturas bajas, humedad relativa altas y vientos fríos (Escalona, 2002). 
 
La enfermedad se caracteriza por una muerte descendente denominada así a la muerte de la 
planta o sus brotes que empieza en la parte terminal. Usualmente inicia en el ápice, pero también 
ocurre en los puntos intermedios (Rivera, 2007). En las hojas, la enfermedad ocasiona manchas 
oscuras de color café pardo a negro, redondeadas con bordes irregulares, cuando las manchas se 
presentan en los bordes de las hojas, se produce encrespamiento hacia el lado lesionado. En los 
brotes terminales y de las ramas laterales se presenta necrosis descendente que avanza hasta 
encontrar tejido lignificado. De esta forma, las plantas afectadas presentan desarrollo anormal 
debido a la muerte de las puntas de las ramas y del brote principal que trae como consecuencia la 
formación de nuevos brotes y ramas laterales pequeñas que en conjunto dan apariencia de 
rosetas. También afecta los entrenudos del tallo principal de las ramas, causando lesiones en 
  
13 
forma de anillos concéntricos de color gris o cenizo. Los frutos son atacados cuando están en 
cualquier estado de desarrollo. Cuando son jóvenes se momifica (Carvalho et al., 2011). 
 
3.1.12. Clasificación taxonómica 
 
De acuerdo con Sutton (1980), Aveskamp et al. (2010) el hongo se clasifica: 
 
Reino:  Fungi 
Phyllum:  Ascomycota 
Clase:   Dothideomycetes 
Orden:  Pleosporales 
Familia:  Didymellaceae 
Género:  Phoma   
Nombre común:      Derrite, requema del cafeto, muerte descendente o mancha de phoma 
 
3.1.13. Estructuras de Phoma costarricensis 
3.1.13.1. Los conidios 
 
Siempre son unicelulares cuando se liberan, pero una porción a veces tiene 2 o más células por 
tabicación secundaria, tamaño y forma altamente variado, la mayoría sin ovalados a cilíndricos, 
también ovoides a alongadas; a veces subglobosos o irregulares, color hialo pero a veces 
parduscos, pared lisa; la mayor parte una a dos veces tan largo como ancho, generalmente la 
medición ce 3 a 11 µm X 1 a 4 µm pero a veces considerado más grande de 11 a 25 µm X 2.5 a 7 
µm (Boerema et al., 2004). 
 
3.1.13.2. Picnidios 
 
Superficie: glabro, peludo (piloso) o setoso; ocurrencia de un ostiolo o un picnidium inicialmente 
cerrado y después abierto por un ostiolo; los muros son densos y estructurados – son usados para 
la diferenciación en secciones (Boerema  et al., 2004). 
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Fuente: Boerema et al. (2004). 
Figura 4. A) Picnidios de Phoma spp. B) Picnidios de una colonia 14 días. C) Vista de la superficie de los muros del 
picnidio en la región del ostiolo. D) Sección vertical del picnidio. E) Porción del muro de picnidios en secciones. F) 
Conidio. G) Célula conidiogénica. 
3.1.14. Ciclo de Vida 	  
 
Figura 5. Ciclo de vida de derrite de café. Fuente: Rafael S. Chereguino (1981) 
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El inóculo primario sobrevive en el campo de un ciclo a otro, permaneciendo en las hojas y ramas 
durante la época seca. Cuando las condiciones climáticas son favorables con temperaturas bajas 
(15 a 20°C), acompañada con humedad relativa alta (>90%) y la llegada de frentes fríos con 
duración de 5 días, se producen el inóculo secundario (Phenning et al., 2005). Esto generalmente 
ocurre en Guatemala al inicio de la estación lluviosa (Cáceres, 1999). 
 
La diseminación de los conidios es a través del viento y de las gotas de lluvia que son las 
encargadas de disolver la masa gelatinosa que expulsa el picnidio, las que a su vez continúan 
siendo salpicadas en todas direcciones y posteriormente son arrastradas por el viento hacia otros 
lugares más lejanos (Chereguino, 1981; Cáceres, 1999; Phenning et al., 2005; Resende, 2007). 
 
En estudios realizado por Fernández Borrero (1961), citado por Paulo Rebelles Reis y Rodrigo Luz 
da Costa (2010),la severidad aumenta cuando las condiciones climáticas para elderrite de café  
son de temperaturas bajas y humedad relativa alta. Además Gomez y Busatamente (1977), citado 
por Paulo Rebelles Reis y Rodrigo Luz da Costa (2010) concluyeron que las condiciones 
adecuadas para el crecimiento adecuado de derrite de café son de tres horas luz y temperaturas 
de 18 a 26°C, con un máximo de infección a los 22°C. 
 
Tabla 2. Efecto de la temperatura y la humedad relativa sobre el diámetro y la germinación de conidios del derrite de 
café. 
  Temperatura (°C) 
  20° 24° 34° ----- ----- 
Diámetro de colonia (mm) 83.3 77.7 4 ----- ----- 
  Humedad Relativa (%) 
  Agua libre 100 98 95 93 
Germinación de conidios 100 65 60 15 0 
Fuente: Fernández Borrero (1961) 
 
3.1.15. Manejo de la enfermedad 
 
Para el manejo cultura se recomienda cortinas rompe vientos, barreras vivas o la poda de las 
ramas enfermas, recogiendo cuidadosamente el material vegetal para no dispersar el patógeno a 
  
16 
otras plantas y la quema de esas ramas alteradas por el derrite del café (Phenning et al. 2005; 
Carvalho et al. 2011). 
 
De acuerdo con Phenning et al. (2005), Góngora (2006) y Carvalho et al. (2011), se puede realizar 
un manejo químico recomendando la aplicación de los siguientes ingredientes 
activos:azoxistrobina, fosetil, boscalid, cobres, tebuconazol, tiofanato-metalico, clorotalonil, 
iprodione, carbendazim, diclofluanid, prochloraz o bitertanol. 
 
3.1.15.1. Fungicidas de contacto 
 
Son inhibidores inespecíficos de reacciones bioquímicas, afectando un gran número de procesos 
vitales, compartidos por todos los organismos vivos; no pueden penetrar y actuar sistémicamente 
dentro de las plantas, pueden ser fitotóxicos (García, 2005). 
 
Deben de aplicarse cuando aparece la enfermedad; por tal razón se denominan también 
fungistáticos, ya que inhiben primordialmente la germinación de las esporas del hongo y el 
desarrollo subsiguiente de la enfermedad (García, 2005). 
 
• Caldo de Bordelés 
El caldo bordelés es una combinación de sulfato cúprico y calhidratada, inventado por los 
viñateros de la región de Bordeaux, Francia, y conocida localmente como Bouillie Bordelaise. Se 
fabrica por neutralización de una solución de sulfato cúprico con la cal. En relación: Cal viva o 
apagada 1 kg, Sulfato de cobre 1 kg en Agua 200 litros. 
 
• Caldo de Viçosa 
 
Este preparado o caldo mineral, que inicialmente fue lanzado públicamente como un novedoso 
fungicida para el control de la roya del café, ha sido adaptado por los agricultores en muchos 
países para su aplicación no solo en sus cafetales sino en otros cultivos como la parra, las 
hortalizas y los frutales. En relación: Sulfato de cobre 0.5 kg, Sulfato de zinc 0.6 kg, Sulfato de 
magnesio 0.4 kg, Ácido bórico 0.4 kg, Urea 0.4 kg, Cal hidratada 0.5 kg en Agua 200 litros. 
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3.1.15.2. Fungicidas sistémicos 
 
Son productos que pueden conseguir eliminar o detener la enfermedad si se aplica debidamente, 
actúan de manera específica. Inhiben de preferencia pocos procesos metabólicos vitales. 
 
En función de esa especificidad, suficiente para no causar fitotoxicidad, son absorbidos por las 
plantas, dentro de las cuales se translocan localmente por el xilema y por el floema (García, 2005). 
 
• Mezcla de boscalid 25.2% y pyraclostrobin 12.8%: Los ingredientes activos de este 
fungicida controlan los hongos actuando sobre las diferentes etapas de su desarrollo, 
inhibiendo de manera significativa la germinación de conidios (esporas); el crecimiento del 
tubo germinativo; la esporulación; la formación del apresorio y el desarrollo del micelio. A 
nivel molecular, actúa afectando la respiración de los hongos, inhibiendo la enzima 
succinato, ubiquinona, reductasa, (complejo II) en la mitocondria. 
3.1.16. Control biológico 	  
El incremento de los costos del control químico y la pérdida de la eficiencia de algunos productos 
químicos por la inducción de resistencia, además de eso los problemas ambientales que causan 
estos productos, se buscaron alternativas de agentes biológicos.El mecanismo de antagonismo es 
esencial para la introducción como biocontraladores.  Los mecanismos básicos de antagonismo 
son: Antibiosis: interacción entre organismos, en cual uno o más metabolitos producidos por el 
antagonista tienen un efecto negativo sobre el fitopatógeno, resultando en la inhibición del 
crecimiento y/o la germinación. Competencia: interacción entre dos o más organismos que 
participan en el mismo lugar, ocurriendo principalmente por la alimentación. Parasitismo: 
fenómeno en que determinado microorganismo se nutre de las estructuras vegetativas o 
reproductivas del otro. Depredación: cuando un organismo obtiene alimentos a partir del 
fitopatógeno de varias formas. Inducción de resistencia: estímulo que provoca el mecanismo de 
defensa del hospedero (Michereff, sf). 
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3.1.16.1. Trichoderma spp. 
 
Es hongo del suelo y común. Los mecanismos de biocontrol que posee Trichoderma spp. son: 
microparasitismo, competencia por los nutrientes y antibiosis. Este biocontrolador cubre al hongo, 
ataca y penetra sus células causándole daño extensivo, altera y degrada la pared celular, 
retracción de la membrana plasmática y desorganización del citoplasma  (Guédez et al., 2009). 
 
3.1.16.2. Bacillus subtilis 
 
Bacillus subtilis es bacteria comúnmente recuperada del agua, suelo, aire y residuos de plantas en 
descomposición. Produce variedad de proteasas y otras enzimas que permiten degradar una 
variedad de natural de sustratos y contribuye con el ciclo de nutrientes.  
 
Según Korsten et al. (1997), citado por Fernández y Vega (2001), las aplicaciones de Bacillus 
subtilis en pre y postcosecha en aguacate tienen un efecto similar al de los fungicidas comerciales. 
 
Uno de los usos de B. subtilis como agente de control biológico es mediante el tratamiento de 
semillas. Su efecto benéfico cuando se aplica junto a las semillas o forma individual no se debe 
exclusivamente al antagonismo con los patógenos sino que influye positivamente en la 
germinación, desarrollo y rendimiento debido a la producción de sustancias promotoras del 
crecimiento y al mejoramiento de la nutrición de las plantas (Fernández y Vega, 2001). 
 
3.1.16.3. Lombricompost o vermicompost 
 
El lombricompost o vermicompost se refiere al proceso de descomposición de los residuos 
orgánicos mediante la actividad de lombrices de tierra. Las especies más empleadas de lombrices, 
son: Eisenia andrei (lombriz tigre), Eisenia foetida (lombriz roja californiana) y Eudrilus eugeniae 
(roja africana). Sin embargo, otras especies han sido también utilizadas para la transformación de 
desechos, como: Peryonixex cavatus, Lumbricus rubellus, Amynthas gracilis, Dichogaster spp. y 
Bimastus spp., entre otras. (Larco, 2004) 
 
Las lombrices de la especie Eisenia foetida ingieren grandes cantidades de materia orgánica 
descompuesta. De esta ingesta, hasta un 60% se excreta en de lombricompost o vermicompost, 
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que constituye un sustrato ideal para la proliferación de microorganismos útiles. Las lombrices 
transforman los minerales no asimilables presentes en los desechos y residuos animales en 
nitratos y fosfatos directamente asimilables por las plantas (Mendoza, 2003). 
 
El humus de lombriz no se fermenta ni se descompone como resultado de la bioestabilidad, que le 
da la carga enzimática y bacteriana que posee. Se ha comprobado que aplicado correctamente 
influye sobre la germinación y desarrollo de plantas, aumenta la resistencia a plagas e impide el 
desarrollo de hongos indeseables y económicamente perjudiciales. A su vez, se ha calculado que 
el humus de lombriz rinde cinco a seis veces más que el estiércol común y su utilización rebaja 
hasta un 40% los costos de fertilización (Larco, 2004). 
 
3.1.17. Cuantificación de una epidemia 
 
Según Pedroza, una epidemia es una enfermedad con altos niveles de incidencia y/o severidad, 
generalmente con daños económicamente importantes. 
 
3.1.17.1. Incidencia 
 
Se define como la presencia o ausencia del patógeno en una muestra o población. En otras 
palabras se cuenta individuos enfermos sin considerar la intensidad de los síntomas de la 
enfermedad evaluada (Mora, 2008). 
 
Ventaja: mayor exactitud, preciso y reproducción (menor error de medición), eficiencia (fácil y 
rápido), económico. 
 
Desventajas: no adecuado para ciertos tipos de análisis (estimación de perdidas, análisis de tipo 
correlativo), puede no ser adecuado para enfermedades no sistémicas (royas, cenicillas u oídios, 
manchas foliares), puede violar ciertos requisitos estadísticos debido a su carácter binomial 
(enfermo o sano). 
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3.1.17.2. Severidad 
 
Se define como el porcentaje o proporción del tejido u órgano del hospedante con síntomas de la 
enfermedad. La severidad resulta de integrar el número y tamaño de lesiones (Mora, 2008). 
 
Ventaja: flexibilidad para propósitos analíticos y apropiado para enfermedades no sistémicas 
(royas, cenicillas u oídios, manchas foliares). 
 
Desventaja: mayor error de medición (menor exactitud, precisión y reproducibilidad), menor 
eficiencia (más lento y difícil), puede ser menos económico y puede requerir ciertas 
transformaciones matemáticas previo a ciertos análisis estadísticos debido a su carácter 
porcentual 
 
3.1.18. Análisis temporal 	  
La intensidad de la enfermedad se va cuantificando a través del tiempo, formando curvas en el 
tiempo que generalmente adaptan una forma de S. La curva del progreso de la enfermedad puede 
ser utilizada para cualquier patógeno en cualquier población hospedante. La escala puede ser 
corta de unas pocas semanas o larga de varios años (Pedroza, 1998). Los principales elementos 
de la curva que son comúnmente utilizados como parámetros epidemiológicos son: 
 
• La cantidad de enfermedad inicial 
• Tasa de incremento de la severidad 
• Cantidad máxima de enfermedad 
• Área bajo la curva del progreso de la enfermedad 
 
3.1.18.1. Modelos principales de epidemiologia 	  
• Modelo exponencial 
dy/dt= ry, r es la tasa de incremento relativo de incremento de la enfermedad, según modelo 
exponencial. Este modelo parte del supuesto de que el incremento de la enfermedad no tiene 
límite. Donde la ecuación integrada es y= y0ert  (Pedroza, 1998). 
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• Modelo monomolecular 
dy/dt = r(1-yt). En este la tasa de incremento de la enfermedad (r) depende de la cantidad de tejido 
sano disponible (1-y),  ecuación integrada: Yt= 1-be-rt, donde b= (1-y0) (Pedroza, 1998). 
 
• Modelo Logístico 
dy/dt= rYt(1-yt). En este modelo la tasa de incremento de la enfermedad (dy/dt), depende de la 
cantidad de enfermedad (y) y la cantidad de tejido sano por infectar (1-yt). El punto de inflexión de 
la curva ocurre cuando la enfermedad alcanza un 50% de intensidad y es cuando r decrece 
(Pedroza, 1998). 
 
• Modelo Gompertz 
dy/dt= rYt(-Lny). En este modelo la tasa de incremento tiene como límite la cantidad de enfermedad 
(y), el punto de inflexión de la curva es cuando la enfermedad alcanza un 37% de la intensidad, 
dando origen a una curva asimétrica (Pedroza, 1998). 
 
3.1.19. Análisis espacial 	  
Las epidemias además de variación temporal, estas pueden variar en la distribución del espacial. 
Estas pueden ser caracterizadas en su comportamiento espacial utilizando índices de agregación 
intensidad de agregación, tamaño, localización y la forma de los agregados. El análisis espacial se 
puede visualizar en dos enfoques: 
 
• Intensidad de desplazamiento del patógeno o de la enfermedad a partir del foco de infección, 
cuantificándose con los llamados gradientes de dispersión. 
• Patrones de agregación que el patógeno o la enfermedad mantienen en un área determinada. 
 
3.1.19.1. Índices de dispersión 	  
Los índices de dispersión es una manera relativamente más simple de calcular e interpretar los 
resultados de un análisis de patrones espaciales. Los índices de dispersión proporcionan una 
medida de agregación o de agrupamiento espacial de una población (Pedroza, 1998). 
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Los índices de dispersión dependen del grado de variación del tamaño del cuadrante, numero de 
muestra, total de individuos en la muestra y la densidad de la media por cuadrantes (Pedroza, 
1998). Dentro de los índices más utilizados en el análisis espacial se pueden mencionar: 
 
• Índice de dispersión de la varianza 
VM=  S2 
         X  
Donde S2, es la varianza de la muestra y X, es la media de la muestra. VM, es un estimador de,  
donde la decisión es: S2/X <1 para un patrón regula,  S2/X =1para un patrón aleatorio o al azar y 
S2/X >1 para un patrón agregado. 
 
• Índice del tamaño del conglomerados 
 
ICS = VM – 1 
 
En cuál significa que este, puede estar interpretado como el número de organismos individuales, 
seleccionados al azar. Además de usar VM ó ICS, como un índice del conjunto de organismos, el 
investigador puede llevar a cabo un evento formal estadístico de agregación. Esto puede estar 
mostrado como: 
C = (n – 1)VM 
 
La anterior expresión tiene una distribución jí-cuadrada, (x2) con n-1 grados de la libertad bajo la 
hipótesis nula de la aleatoriedad.  
 
• Índice de Lloyd 
 
 
 
En donde, la proporción de agrupamiento medio (densidad media), es una medida adecuada de 
agrupamiento en manchas. En un sentido práctico, el índice de Lloyd es equivalente al índice de 
morisita. 
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El agrupamiento es algo que es experimentado por cada individuo y depende del número total 
presenta. El agrupamiento en manchas es una propiedad del patrón espacial, considerando en sí 
mismo con respecto a la densidad. 
 
• Índice de Morisita 
 
Es una ecuación derivada de la teoría de la diversidad ecológica y es independiente de X y del 
tamaño del cuadrante, pero dependiente de n en ambos extremos de su rango. 
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3.2. Marco referencial 
3.2.1. Lugar 
Los lugares donde se realizó el presente estudio sobre el patógeno Phoma spp.  fueron las 
localidades de: San Pedro Carchá, Alta Verapaz y Mataquescuintla, Jalapa. 
 
 
Figura 6. Departamentos de Alta Verapaz y Jalapa 
3.2.2. Condiciones climáticas 	  
• Departamento de Alta Verapaz 
Colinda al norte con Petén; al este con Izabal; al sur con Zacapa, El Progreso y Baja Verapaz; y al 
oeste con El Quiché.  La extensión del departamento de Alta Verapaz es de 8686 km2 con una 
altitud de 1316 m, con las coordenadas geográficas  15°28’07’’ latitud 90°22’36’’ longitud. 
 
La investigación se realizó en la finca experimental El Manantial de ANACAFE, se encuentra 
ubicada en la zona norte del país en las siguientes coordenadas 15°31’37.62’’ latitud Norte y 
90°13’18.48’’ longitud Oeste. 
 
Las variedades de café  encontradas en camposde la finca El Manantial fueron: bourbón, catuaí,  
caturra, villa sarchi y sarchimor. En la evaluación propuesta, la variedad que se siembra en el lote 
No. 5 es caturra a doble eje, la cual es una plantilla nueva sembrada en 2007 con una separación 
de 2 X 1 m esta variedad es una mutación del bourbón, descubierta en Brasil a principios del siglo 
veinte. Es una variedad de porte bajo, eje principal grueso poco ramificado, con ramas 
secundarias abundantes y entrenudos cortos. Las hojas son grandes, anchas y de textura poco 
áspera, con bordes ondulados, las hojas nuevas son de color verde claro, su forma es ligeramente 
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angular, compacta y con buen vigor vegetativo. Es una variedad de alta producción y buena 
calidad. 
 
• Departamento de Jalapa 
Colinda al norte con los departamentos de El Progreso y Zacapa al este con el de Chiquimula al 
sur con los de Jutiapa y Santa Rosa al oeste con el de Guatemala, la altitud de Jalapa es de 1,362 
m, la extensión de los departamentos es 2,063 km2 con las coordenadas: 14° 37´58´´ latitud 89° 
59´20´´ longitud.  
 
La investigación se realizó en la propiedad de Félix Vásquez, ubicado a 10 km de 
Mataquescuintla. Localidad ubicada en la zona sur oriente del país en las siguientes coordenadas 
14o31 ̍ 36 ̎  latitud Norte y   90o11 ̍ 15 ̎  longitud Oeste. 
 
En la parcela de agricultor de Mataquescuintla la variedad que se utilizó en el estudio fue pache 
colis a una planta por postura.Plantación de4 años con distanciamiento de 1.7 X 1.3m. Es una 
variedad originaria de Mataquescuintla, Jalapa siendo una hibridación de Caturra y Pache común. 
Es una planta de porte bajo con entrenudos muy cortos, ramificación secundarias y terciarias. Los 
frutos son rojos y de gran tamaño, hojas elípticas onduladas de consistencia áspera. 
 
3.3. Estudios previos en el manejo de Phoma spp. 	  
En el departamento de Alta Verapaz se realizó estudio epidemiológico y control químico donde se 
evaluó benomil, hexaconazole, captafol e iprodione en la finca Liquidámbar, Cobán, Yoj (1993). 
 
Personal de ANACAFE (1995) realizó pruebas en las regiones de San Pedro Carchá, Alta 
Verapaz, con fungicidas de contacto tales como: orthocide 50 (Captan), clorotalonil (Draconil o 
Bravo), oxido cuproso (cobre Nordox), con poco éxito.  
 
Técnicos de ANACAFE (2010-2011), evaluaron productos biológicos y químicos en plantas de 
café en el control de la enfermedad derrite de café causada por Phoma spp. en Mataquescuintla, 
Jalapa. 
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4. OBJETIVOS 
4.1. Objetivo general 
 
• Describir la epidemiología de derrite de café ocasionado por Phoma spp. de manera 
descriptiva y evaluar programas fitosanitarios de manejo de dicha enfermedad en los 
departamentos de Jalapa y Alta Verapaz.  
 
4.2. Objetivos específicos 
 
• Describir la epidemiología de derrite de café ocasionado por Phoma spp. para las 
condiciones de Jalapa y Alta Verapaz, con enfoque descriptivo. 
 
• Evaluar programas fitosanitarios para el manejo integrado y control biológico de derrite en el 
cultivo de café en los departamentos de Alta Verapaz y Jalapa. 
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5. HIPÓTESIS 
 
Los programas fitosanitarios basados en la combinación de fungicidas y agentes de control 
biológico, así como únicamente el basado en productos biológicos, serán efectivos en la reducción 
de la enfermedad de derrite ocasionado por Phoma spp. en Coffea arabica, y su variación en la 
epidemiología en las localidades de Jalapa y Alta Verapaz. 
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6. METODOLOGÍA 
6.1. Variedad de café 	  
En la evaluación propuesta, en la finca El Manantial la variedad de café que se utilizó fue caturra, 
plantación de cuatro años condistanciamiento de 2 X 1m. En la parcela de Mataquescuintla la 
variedad que se utilizó fue pache colis, plantación de cuatro años con distanciamientode 1.7 X 
1.3m. 
 
6.2. Unidad Experimental 	  
El área total del experimento en la finca El Manantial fue de 768 m2, dentro del cual fue distribuido 
en 3 parcelas de 16 m de largo y 16 m de ancho que equivalen a 16 plantas y 8 surcos para un 
total de 256 m2 para la parcela neta. En la figura 7 se muestra el croquis del experimento. 
 
El área total del experimento en la parcela del agricultor de Mataquescuintla fue de 849 m2, dentro 
del cual fue distribuido en 3 parcelas de 21 m de largo y 13.5 m de ancho que equivalen a 16 
plantas y 8 surcos para un total de 283 m2 para la parcela neta. En la figura 8 se muestra el 
croquis del experimento. 
 
Figura 7.Croquis de campo para la ubicación de parcelas de manejo integrado y control biológico en la Finca 
Manantial, Cobán, 2011. 
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Figura 8. Croquis de campo para las parcelas de manejo integrado y control biológico en Mataquescuintla, Jalapa, 
2011. 
6.3. Estudio epidemiológico de derrite de café 	  
6.3.1. Comportamiento del Patógeno 
 
Se hizo muestreo dirigido a plantas que presentaron síntomas de la enfermedad.  Se determinó la 
época en que se presentó el ataque del patógeno, síntomas dela enfermedad, inoculo primarioy 
secundario en las hojas y ramas. 
 
Se delimitó tres parcelas de 8 surcos, cada surco con 16 plantas continuas donde se evaluó la 
cuantificación de la enfermedad (incidencia y severidad), para cada localidad. Para el análisis 
temporal, se realizó lecturas mensuales de la enfermedad en términos de incidencia por planta y 
severidad por planta. Para la severidad por planta, se empleo una escala descriptiva de cuatro 
clases, descrita como: 0= planta sana, 1= la enfermedad presente únicamente en las hojas, 2= la 
enfermedad presente en las hojas y ramas, y 3= con un 50% de la planta afectada por la 
enfermedad y defoliación, figura 9. 
 
Para el análisis espacial, se utilizó una matriz de 8x8, la cual fue obtenida de los datos tomados de 
la incidencia de la enfermedad. A partir de dichos datos se calcularon los índices de Lloyd y 
Morisita para estudiar la dispersión de la enfermedad, y se elaboraron mapas espaciales en dos 
dimensiones.  
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Figura 9. Escala de severidad de la enfermedad. Fuente: propia. 	  
6.3.1.1. Comportamiento de Phoma spp. en relación al patógeno 	  
Fue realizado a través de inoculación de micelio del hongo a las hojas. Se estudio la penetración 
del hongo con y sin herida, síntomas de la enfermedad y producción de signos del patógeno. A 
partir del material vegetal inoculado con el patógeno in vitro con síntomas de la enfermedad y 
signos del patógeno, se realizaron estudios de resistencia de genotipos promisorios y microscopia 
de rastreo.  
 
Para la resistencia del hospedero, fue realizada en genotipos de café promisorios establecidos en 
Santa Rosa. Se inocularon las hojas con discos de micelio del hongo de 0.5 cm de diámetro en el 
haz de la hoja de café. Donde se analizaron las variables de producción de picnidios en las hojas 
de café necrosadas y área necrótica. 
 
Para la microscopia de rastreo, a partir del material vegetal inoculado con el patógeno in vitro con 
síntomas de la enfermedad y signos del patógeno se realizaron procedimientos específicos. Se 
cortaron los fragmentos en pedazos con un máximo de 2 mm y con un volumen de 0.5 cm3 e 
inmerso en solución fijadora (Karnovisk) por 24 horas. Se lavaron esos fragmentos con solución en 
tapón de Cacodilato al 0.5M (3 veces por 10 minutos) y se retiraron los residuos de glutarideido. 
Los fragmentos se sumergieron en tetraoxido de osmio al 1% por una hora (máximo 4 horas) a 
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temperatura ambiente en campana de flujo laminar. Después, se procedió a lavarlos con agua 
destilada (3 veces por 3 min). Se transfirieron los fragmentos a una solución de acetato de uranilo 
durante 12 horas a 4ºC. Lavados nuevamente con agua destilada, luego, se deshidrataron en 
gradiente de acetona del 25, 50, 90 y 100% (3 veces en 10 minutos en cada gradiente). En 
seguida, el material fue incluido en gradientes crecientes de Spurr/acetona al 30% por 8 horas, al 
70% por 12 horas y 100% por 24 horas siendo estos especímenes montados en moldes con 
estampes de carbono y se colocaron las muestras para ser bañados en oro para su observación 
en microscopio de barrido. 
 
6.3.2. Comportamiento del patógeno según el clima 	  
Para este objetivo, se realizaron análisis de correlación de datos climáticos contra la severidad de 
la enfermedad. Las variables climáticas que se analizaron fueron precipitación (mm), temperatura 
(°C), viento (km/h) y humedad relativa (%). Los datos climáticos se obtuvieron de las estaciones 
meteorológicas que posee ANACAFE en las regiones de la investigación. 
 
6.4. Programa fitosanitario con uso de fungicidas y agentes de control biológico 	  
6.4.1. Programa manejo integrado 
 
Fungicidas incluidos: boscalid y pyraclostrobin, en dosificación de 0.8 kg/ha, Caldo de Bordelés, 
en dosificación de 0.01 kg de cal hidratada/lt y 0.01 kg de sulfato de cobre/lt, Caldo de Viçosa, 
consistió en suspender en agua: 0.005 kg de sulfato de cobre/lt, 0.006 kg de sulfato de zinc/lt, 
0.004 kg de sulfato de magnesio/lt, 0.004 kg de ácido bórico/lt, 0.004 kg de urea/lt y 0.005kg de cal 
hidratada/lt 
 
Agentes de control biológico incluidos en el programa:  
 
Fungicidas incluidos: Trichoderma spp. (ProMot), en dosificación de 250gr/200lt, Bacillus 
subtillis, (SubSol), en dosificación de 2 lts/ha. En cada aplicación de productos biológicos, se 
utilizó exudado de lombricompost al 1%.  
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6.4.2. Programa control biológico. 	  
Fungicidas incluidos: Trichoderma spp. (ProMot), en dosificación de 250gr/200lt, Bacillus 
subtillis, (SubSol), en dosificación de 2 lts/ha. En cada aplicación de productos biológicos, se 
utilizó exudado de lombricompost al 1%.  
6.4.3. Programas de aplicación 	  
• Ensayo de Cobán en la parcela de  manejo integrado: 
 
Figura 10. Fenología del café y época de aplicación de los fungicidas en el programa fitosanitario manejo integrado en 
la finca El Manantial, San Pedro Carchá. 
Tabla 3. Fecha de aplicaciones del manejo integrado de fungicidas en Cobán 
Localidad 1ra aplicación 2da 
aplicación 
3ra aplicación 4ta aplicación 5ta 
aplicación 
6ta aplicación 7ma aplicación 
Cobán 23-27 de mayo 
2011 
11-15 de 
julio 2011 
8-12 de agosto 
2011 
12-16 de octubre 
2011 
25-30 de 
noviembre 
2011 
16-20 de enero 
2012 
13-16 de febrero 
2012 
Fungicida Boscalid 25.2% y 
pyraclostrobin 
12.8% 
Caldo de 
Bordelés 
Trichoderma spp. 
y Lixiviado de 
lombricompost 
Boscalid 25.2% y 
pyraclostrobin 
12.8% 
Caldo de 
Bordelés 
Caldo de Viçosa B. subtilis y 
Lixiviado de 
lombricompost 
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• Ensayo de Cobán, parcela de control biológico  
 
Figura 11. Fenología del café y época de aplicación de fungicidas en el programa fitosanitario controlbiológico en la 
finca El Manantial, Cobán. 
Tabla 4. Fecha de aplicaciones del Control Biológico en Cobán. 
Localidad 1ra 
aplicación 
2da 
aplicación 
3ra 
aplicación 
4ta 
aplicación 
5ta 
aplicación 
6ta 
aplicación 
7ma 
aplicación 
Cobán 23-27 de 
mayo 2011 
11-15 de julio 
2011 
8-12 de 
agosto 2011 
12-16 de 
octubre 2011 
25-30 de 
noviembre 
2011 
16-20 de 
enero 2012 
13-16 de 
febrero 2012 
Fungicida Trichoderma 
spp. y 
Lixiviado de 
lombricompost 
Trichoderma 
spp. y 
Lixiviado de 
lombricompost 
Trichoderma 
spp. y 
Lixiviado de 
lombricompost 
B. subtilis y 
Lixiviado de 
lombricompost 
B. subtilis y 
Lixiviado de 
lombricompost 
B. subtilis y 
Lixiviado de 
lombricompost 
B. subtilis y 
Lixiviado de 
lombricompost 
 
• Ensayo de Mataquescuintla, parcela de manejo integrado:  
 
Figura 12. Fenología del café y época de aplicación de los fungicidas en Mataquescuintla. 
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Tabla 5. Fecha de aplicaciones del manejo integrado de fungicidas en Mataquescuintla. 
Localidad 1ra 
aplicación 
2da 
aplicación 
3ra 
aplicación 
4ta 
aplicación 
5ta 
aplicación 
6ta 
aplicación 
7ma 
aplicación 
Cobán 13-17 de 
junio 2011 
11-15 de 
julio 2011 
12-16 de 
septiembre 
2011 
12-16 de 
octubre 
2011 
25-30 de 
noviembre 
2011 
16-20 de 
enero 
2012 
13-16 de 
febrero 2012 
Fungicida Boscalid 
25.2% y 
pyraclostrobin 
12.8% 
Caldo de 
Bordelés 
Boscalid 
25.2% y 
pyraclostrobin 
12.8% 
Caldo de 
Bordelés 
B. subtilis y 
Lixiviado de 
lombricompost 
Caldo de 
Viçosa 
B. subtilis y 
Lixiviado de 
lombricompost 
 
• Ensayo de Mataquescuintla, parcela de control biológico: 
 
Figura 13. Fenología del café y época de aplicación de los fungicidas en Mataquescuintla. 
Tabla 6. Fecha de aplicaciones del control biológico en Mataquescuintla. 
Localidad 1ra 
aplicación 
2da 
aplicación 
3ra 
aplicación 
4ta 
aplicación 
5ta 
aplicación 
6ta 
aplicación 
7ma 
aplicación 
Cobán 13-17 de junio 
2011 
11-15 de julio 
2011 
12-16 de 
septiembre 
2011 
12-16 de 
octubre 2011 
25-30 de 
noviembre 
2011 
16-20 de 
enero 2012 
13-16 de 
febrero 2012 
Fungicida Trichoderma 
spp. y 
Lixiviado de 
lombricompost 
Trichoderma 
spp. y 
Lixiviado de 
lombricompost 
Trichoderma 
spp. y 
Lixiviado de 
lombricompost 
B. subtilis y 
Lixiviado de 
lombricompost 
B. subtilis y 
Lixiviado de 
lombricompost 
B. subtilis y 
Lixiviado de 
lombricompost 
B. subtilis y 
Lixiviado de 
lombricompost 
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6.4.4. Análisis de la información 	  
Para el conjunto de datos que se obtuvo del análisis temporal, se graficó la enfermedad (incidencia 
y severidad) en el eje “Y” y tiempo en el eje “X” obteniendo las curvas de progreso de la 
enfermedad y comportamiento de la enfermedad para cada programa evaluado. Se calculó el área 
bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) para cada programa a partir de la 
integración de valores del tiempo y enfermedad. Para el conjunto de incidencia de la enfermedad 
se realizó ajuste al mejor modelo no linearizado, con ayuda de los programas SAS (Statistical 
Analysis System). Con los valores de enfermedad inicial y enfermedad final que se obtuvieron, se 
calculó “r” que constituye la tasa de incremento de la enfermedad en un periodo de tiempo, para 
cada programa. 
 
6.4.5. Determinación del modelo a que corresponde el conjunto de datos de la intensidad 
de la enfermedad colectados en el tiempo 	  
Se seleccionó el modelo que mejor describió la enfermedad a partir del mayor coeficiente de 
determinación “R”, menor cuadrado medio del error y figura de predichos. Fueron evaluados con 
los modelos: Monomolecular, Logístico y Gompertz.  
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 	  
7.1. Estudio de laepidemiología de derrite ocasionado por Phoma spp. en café (C. arabica) 
para las condiciones de Jalapa y Alta Verapaz 	  
7.1.1. Análisis del patógeno Phoma spp. 
 
Para el estudio del patógeno en el campo, se consideró como inóculo residual o primario el 
encontrado en aquellas ramas que presentaron síntomas de momificación (ramas secas), de color 
pajizo y sobre el cual se observaron picnidios sin conidios o vacíos, Figura 14a-b. Cuando las 
condiciones climáticas fueron favorables para la enfermedad, el inóculo primario comenzó a 
tornarse de color negro y con síntoma necrótico tal como se muestra en la figura 14c. Descrito 
también por Cheguerino (1981) y Cáceres (1999). 
 
Para el inóculo secundario, se consideraron las ramas y hojas jóvenescon síntomas necróticos de 
color café pardo a negro ó con deformación en la hoja tal como se presenta en la figura 14d-f. El 
comportamiento de la enfermedad respecto a la presencia del inóculo primario o inóculo 
secundario varió según las condiciones climáticas que se presentaron en las localidades, donde se 
realizaron las evaluaciones.  
 
a b c 
d e f 
Figura 14. Síntomas de la enfermedad de derrite en café causado por Phoma spp. a. Inóculo primario en la rama de 
café. b. Picnidio extraído de las ramas con inóculo primario. c. Generación de hojas en ramas e inicio de producción 
de inóculo secundario. d. Inóculo secundario en ramas. e. Picnidio proveniente de ramas con inóculo secundario. f. 
Inóculo secundario en las hojas. San Pedro Carchá, Alta Verapaz, 2011. 
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En la localidad de San Pedro Carchá, Alta Verapaz, el inóculo primario se presentó en las ramas 
enfermas y  fue considerado en varios meses, pero principalmente en diciembre (2011) al mes de 
abril (2012). Durante este periodo, cuando hubo precipitación, se observó progreso de la 
enfermedad por corto tiempo. En los meses siguientes, en presencia de temperaturas entre 15 a 
22ºC, humedad relativa superiores a 85%, mojado foliar de 36 horas y viento propiciaron la 
producción de inóculo secundario. En el análisis temporal de la enfermedad, en la cuantificación 
de derrite, se determinaron valores de incidencia entre 92 a 100% durante mayo de 2011 a mayo 
de 2012, para la variedad caturra, en plantación de café de 4 años. El valor máximo de incidencia 
de la enfermedad se cuantificó de mayo a junio con tasa de incremento de 0.26 plantas por día.  
 
En el estudio de la intensidad de enfermedad, se determinó severidad entre 33 a 67% durante 
mayo de 2011 a mayo de 2012, el nivel máximo de severidad (clase 3) fue encontrado enero 
(2012) y marzo (2012) donde tres plantas de 128 de la población en estudio, presentaron 
defoliación superior al 50%. En el estudio espacial de derrite, basado en los índices de Lloyd & 
Morisita se determinaron valores entre 0.8808 a 0.9760. Basado en esto, la enfermedad se 
caracterizó por ser uniforme durante todo el estudio. En la figura 15c, se presentan mapas 
bidimensionales que representan lo acontecido en la parcela de estudio, correspondientes a cuatro 
fechas. 
 
a b 
    c 
26.MAY.2011 14.SEP.2011 27.NOV.2011 16.FEB.2012 
 
Figura 15. Análisis espacial y temporal del derrite de café causado por Phoma spp. en la localidad de San Pedro Carcha. a) Curva 
de progreso de la enfermedad. b) Severidad del derrite de café. c) Mapas bidimensionales generados a partir de severidad de 
Phoma spp. en café. Flechas indican presencia del inóculo primario. San Pedro Carchá, Alta Verapaz, 2011-2012. 
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En la localidad de Mataquescuintla, Jalapa, el inóculo primario se presentó en las ramas enfermas 
y fue observado en varios meses, pero principalmente de diciembre (2011) a marzo (2012). En los 
meses posteriores, se presentó inóculo secundario debido a que las condiciones climáticas 
favorecieron a la epidemia.En el análisis temporal de la enfermedad, en la cuantificación de 
derrite, se determinaron valores de incidencia entre 42.18 a 100% durante junio de 2011 a mayo 
de 2012, para la variedad pache colis, en plantación de café de 4 años. El valor máximo de 
incidencia de la enfermedad se cuantificó de junio a agosto con tasa de incremento de 1.84 
plantas por día. 
 
En el estudio de la intensidad de enfermedad, se determinó severidad entre 15 a 70% durante 
junio de 2011 a mayo de 2012. El nivel máximo de severidad (clase 3) fue encontrado durante los 
meses agosto (2011) a enero (2012), en varias plantas (10 a 25) de 128 de la población en 
estudio, las cuales presentaron defoliación superior al 50%.En el estudio espacial de derrite, 
basado en los índices de Lloyd & Morisita se determinaron índices entre 0.7244 a 0.7500, con ello 
la enfermedad se caracterizó por ser uniforme durante todo el estudio, similar a lo ocurrido en San 
Pedro Carchá, Alta Verapaz. Mapas bidimensionales que representan el progreso espacial de 
derrite en café correspondientes a la localidad en mención son presentados en la figura 16c. 
a b 
    c 
14.JUN.2011 26.NOV.2011 15.FEB.2011 13.MAR.2012 
 
 
Figura 16. Análisis espacial y temporal del derrite de café causado por Phoma spp. en la localidad de  Mataquescuintla. a) Curva de 
progreso de la enfermedad. b) Severidad del derrite de café. c) Mapas bidimensionales generados a partir de severidad de Phoma 
spp. en café. Flechas indican presencia del inóculo primario. Mataquescuintla, Jalapa, 2011-2012. 
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7.1.2. Análisis del comportamiento de Phoma spp. en relación con el hospedero 
 
Se determinó que las variedades de café: Pache Colis, Caturra, Catuaí, Villa Sarchi, Sarchimor y 
Bourbon, que son utilizadas por los agricultores en Guatemala, se caracterizaron como 
susceptibles al ataque de Phoma spp. en ambas localidades donde se realizó el estudio. Basado 
en los datos de análisis temporal, la incidencia de derrite es considerado alto (mayor 50%) durante 
todo el año. 
 
Para estudiar la susceptibilidad de las variedades de café antes mencionadas a Phoma spp., se 
evaluó la resistencia de los cultivares de café al hongo en estudio in vitro. Se simularon las 
condiciones de microambiente favorables para el patógeno (humedad relativa superiores a los 
90% y temperatura entre 20 a 22ºC). Para ello, fueron inoculadas discos con micelio de 0.5 cm de 
diámetro con el hongo desarrollados en medio OA (“Oatmelt” agar) fueron inoculadas en el haz de 
hojas del café se determinó que no tienen resistencia.  
 
En dichas inoculaciones, se observó que el micelio del hongo desarrolló en la superficie de la hoja. 
No hubo síntomas de enfermedad hasta los 6 días después de la inoculación del hongo en las 
hojas, sin heridas. Los primeros síntomas de la enfermedad en las hojas de café jóvenes poco 
lignificadas se presentaron a los 6 días después de la inoculación. Entre tanto, en hojas maduras 
lignificadas, los síntomas aparecieron a los 8 días, Figura 17. Los síntomas consistieron en 
manchas de color obscuro, análogo al síntoma que ocurre en el campo. En relación a signos del 
patógeno, el hongo desarrolla abundante micelio luego de la inoculación en las hojas y los 
picnidios se observaron a los 6 días después de los primeros síntomas de la enfermedad. Los 
picnidios se desarrollaron en la necrosis que superó el 12% del área foliar afectada en la hoja. 
Hubo abundante producción de conidios a partir de los picnidios formando masa gelatinosa de 
conidios tal como se presenta en la figura 17f. Equivalente a lo mencionado por Cheguerino 
(1981). El hongo penetró las hojas sin heridas en un 100%. Fernández (1961), demostró que el 
hongo penetra las hojas en 100% con heridas y sin heridas, tal como lo ocurrido en los ensayos 
realizados. 
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a b c 
d 
 
 
 
 
 
                        e f 
Figura 17. Síntomas de derrite y signos de Phoma spp. observados en inoculaciones del hongo en hojas de café, in vitro, a. 
Crecimiento del micelio, dos días después de inoculación. b. Crecimiento del micelio al cuarto día, c. Primeros síntomas de necrosis 
a los seis días. d. Hojas de café con 5.5% de necrosis, diez días después de la inoculación. e. Hojas de café con 12% de necrosis, 
doce días después de la inoculación y f.  Picnidio maduro a los catorce días después de la inoculación; mayo de 2012. 
Colateralmente a la evaluación de resistencia de variedades comerciales de café, se consideró  la 
evaluación de patogenicidad del hongo y resistencia en hojas de 9 materiales promisorios de café 
procedentes de Brasil cultivados en Santa Rosa desde el 2007 (descritos en el anexo 3). Se 
realizó análisis de varianza (ANOVA), para las variables número de picnidios en el área necrótica 
ocasionada por el hongo y área necrótica provocada por Phoma spp. Se encontró significancia 
para variables analizadas. En la comparación de medias con la prueba de Tukey (p < 0.05), hubo 
conformación de tres grupos diferentes y de dos grupos diferentes respectivamente, donde el 
genotipo 14 fue que presentó mayor tolerancia al patógeno seguido por el genotipo 41 y genotipo 
7 (Tabla 7). Se observó que poca área foliar con necrosis ó enferma conlleva abaja formación de 
picnidios y baja cantidad de inóculo del patógeno. Según Almeida et al. (2006) las variedades de 
café Catucaí y Robusta en Brasil presentaron tolerancia a la enfermedad. Basado en los 
resultados obtenidos, se recomienda utilizar los genotipos 14, genotipo 7 y genotipo 41 en 
programas de fitomejoramiento en Guatemala.  
 
Tabla 7. Comparación de medias a través de la prueba de Tukey (p < 0.05), para las variables número de picnidios en 
la necrosis y área necrótica provocada por Phoma spp. 
Número de picnidios en la necrosis 
 
Área necrótica provocada por Phoma spp. (%) 
Tratamiento Medias N GRUPO  Tratamiento Medias N GRUPO 
Genotipo 14 1.4 5 A 
 
Genotipo 14 8 8 A 
Genotipo 41 11.2 5 A 
 
Genotipo 7 11.4 8 A B 
Genotipo 7 15 5 A B 
 
Genotipo 41 14.6 8 A B 
Genotipo 13 20.8 5 A B 
 
Genotipo 41 15.2 8 A B 
Genotipo 46 22.2 5 A B 
 
Genotipo 13 15.2 8 A B 
Genotipo 36 26.6 5 A B C 
 
Genotipo 46 16.8 8 A B 
Genotipo 15 60.2 5 A B C 
 
Genotipo 6 20 8 A B 
Genotipo 1 76 5     B C 
 
Genotipo 1 21.9 8 A B 
Genotipo 6 88 5        C 
 
Genotipo 15 30.4 8     B 
Medias con letra común no son significativamente diferentes (p< 0.05) 
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En los estudios de microscopia de rastreo realizado, se observóque en las áreas necróticas donde 
fue inoculado el hongo hubo, abundante formación de micelio y de picnidios (figura 18). Algunos 
de los conidios germinan desde el interior de los picnidioso son liberados (figura 18d).  
 
a  b 
 
c  d 
Figura 18. Electromicrografía del derrite en hoja de café. a. Micelio de Phoma spp., aislamiento de Mataquescuintla b. 
Formación de picnidio encima de tejido enfermo,c. Picnidios y micelio encima de la hoja de café, asilamiento de San 
Pedro Carcha d. Enfoque de picnidio desarrollado y liberación de conidios otros en fase de germinación, aislamiento 
de San Pedro Carchá. Fotos: Asociación Nacional del Café, tomadas por Dr. Eduardo Alves. 
 
7.1.3. Comportamiento de Phoma spp. según el clima 
 
En la localidad de San Pedro Carchá, Alta Verapaz, las condiciones climáticas fueron favorables 
para el desarrollo de la enfermedad durante los meses de mayo (2011) a mayo (2012), tabla 8. A 
partir de análisis de correlación, se determinó que la humedad relativa,temperatura y viento, fueron 
variables que favorecen al progreso de la epidemia, tabla 9. 
 
Bajo las condiciones climáticas de San Pedro Carchá, hubo inóculo primario durante los meses de 
diciembre de 2011 a abril de 2012. Cuando hubo lloviznas constantes (denominadas en la región 
“Chipi-Chipi”), en presencia de temperaturas entre 15 a 20ºC y humedad relativa alta (superior 
80%), dicho inóculo, propició el surgimiento de nuevas lesiones en las hojas y ramas (figura 13c). 
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Tabla 8. Variables climáticas y severidad de la localidad de San Pedro Carchá, 2011-2012. 
 
Precipitación 
(mm) 
Humedad 
relativa (%) 
Temperatura  
(ºC) 
Viento  
(km/h) 
Severidad 
 (%) 
Mayo 2011 71 80.6 19.8 0.34 33.07 
Junio 2011 297.1 84.5 19.7 0.35 41.41 
Julio 2011 419.1 83.3 19.7 0.32 46.88 
Agosto 2011 433.6 81.4 19.8 0.29 60.94 
Septiembre 2011 497.9 84.5 19.5 0.15 35.68 
Octubre 2011 498.5 86.3 17.3 0.45 50.26 
Noviembre 2011 149.3 85.1 15.9 0.29 65.36 
Diciembre 2011 139.4 84.6 15.4 0.3 54.43 
Enero 2012 170.60 84.62 15.50 0.32 65.63 
Febrero 2012 177.40 83.82 16.65 0.29 54.17 
Marzo 2012 141.60 83.16 16.40 0.56 66.67 
Abril 2012 167.10 79.12 18.52 0.42 41.67 
Mayo 2012 171.40 83.89 19.19 0.43 65.63 
 
Tabla 9. Análisis de correlación de severidad de derrite y las variables climáticas para las condiciones de Finca El 
Manantial, San Pedro Carchá, Alta Verapaz, 2011-2012. 
Coeficiente de correlación de Pearson 
 Precipitación 
(mm) 
Humedad relativa 
(%) 
Temperatura  
(ºC) 
Viento 
(km/h) 
Severidad 
Precipitación (mm) 1     
Humedad relativa (%) 0.29 1    
Temperatura (ºC) 0.43 -0.39 1   
Viento (km/h) -0.30 0.21 -0.12 1  
Severidad 0.25 0.32 -0.59 0.34 1 
* Coeficientes > 0.2 son significativos 
 
En la localidad de Mataquescuintla, Jalapa, las condiciones climáticas fueron favorables para el 
progreso de la enfermedad durante los meses de junio (2011) a enero (2012), tabla 10. A partir del 
análisis correlación, se determinó que las variables humedad relativa, temperatura y viento fueron 
variables que favorecieron a la enfermedad de derrite, similar a lo ocurrido en la localidad de San 
Pedro Carchá, Alta Verapaz, tabla 11. Bajo las condiciones climáticas de Mataquescuintla, hubo 
inóculo primario durante diciembre (2011) a abril (2012), similar a lo ocurrido en San Pedro 
Carchá. Sin embargo, Mataquescuintla se caracteriza por ser ambiente sin lluvias durante este 
periodo. Según Borrero (1961) y Phenning (2005), la enfermedad de derrite requiere de humedad 
relativa superior 90%, temperaturas bajas inferiores a 20ºC y 36 horas de mojado foliar para el 
progreso de la enfermedad. Por ello, lesiones secundarias en hojas y ramas se observaron cuando 
se estableció el periodo lluvioso. 
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Tabla 10. Variables climáticas y severidad de derrite para  la localidad de Mataquescuintla, Jalapa, 2011-2012. 
 
Precipitación 
(mm) 
Humedad 
relativa (%) 
Temperatura  
(ºC) 
Viento 
(km/h) 
Severidad 
(%) 
Junio 2011 244.1 84.6 18.6 2.62 15.10 
Julio 2011 254.8 84.7 18.6 2.63 53.13 
Agosto 2011 151.2 83.7 18.9 2.17 51.82 
Septiembre 2011 243.7 85.8 18.4 2.17 63.80 
Octubre 2011 402.5 84.1 17.2 4.03 66.41 
Noviembre 2011 14.1 76.82 16.7 5.8 68.75 
Diciembre 2011 0.2 70.46 19.04 2.72 70.05 
Enero 2012 4.80 77.46 16.04 6.55 70.31 
Febrero 2012 0.00 80.16 15.89 7.39 48.17 
Marzo  2012 9.00 70.40 18.08 2.80 19.27 
Abril 2012 82.20 72.48 18.40 2.86 19.79 
Mayo 2012 283.20 82.78 19.02 2.64 64.84 
 
Tabla 11. Análisis de correlación de severidad de derrite y las variables climáticas para las condiciones de 
Mataquescuintla, Jalapa, 2011-2012. 
Coeficiente de correlación de Pearson 
 Precipitación 
(mm) 
Humedad relativa 
(%) 
Temperatura 
(ºC) 
Viento 
(km/h) 
Severidad 
Precipitación (mm) 1     
Humedad relativa (%) 0.77 1    
Temperatura (ºC) 0.37 0.07 1   
Viento (km/h) -0.47 -0.13 -0.96 1  
Severidad 0.03 0.21 -0.23 0.29 1 
* Coeficientes > 0.2 son significativos 
 
En conclusión la enfermedad se manifestó con mayor intensidad en mayo 2011 a enero de 2012, 
en condiciones climáticas donde lahumedad relativa superó los  90%, y en esas condiciones se 
presentaron temperaturas bajas entre 8 a 21ºC favoreciendo a la epidemia de derrite del café. 
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7.2. Evaluación de programas de manejo integrado y control biológico de derrite en café 
en Alta Verapaz y Jalapa. 	  
7.2.1. Resultados correspondientes al ensayo en San Pedro Carchá, Alta Verapaz 
 
Bajo las condiciones de San Pedro Carchá, el programa fitosanitario denominado manejo 
integrado, que contempló el fungicida sistémico (boscalid 25.2% + pyraclostrobin 12.8%) en los 
meses de mayo 2011 y octubre 2011. Se observó que disminuyó la incidencia de la enfermedad 
de 92 a 46% y la duración del efecto de la aplicación de dicho fungicida sistémico duró entre 20 a 
40 días. Según Siqueira (2007), Matiello (2009) y Carvalho (2011), la molécula de boscalid es 
específico para el género Phoma, con la combinación de pyraclostrobin se tiene mejor manejo de 
la enfermedad de derrite en las plantaciones de café. 
 
Para el mismo programa de manejo, con las aplicaciones de fungicidas Caldo Bordelés que es de 
contacto, en los meses de julio (2011) y noviembre (2011), la incidencia y severidad de la 
enfermedad aumentó 83 a 90% y 34 a 40% respectivamente, mientras con la aplicación de Caldo 
Viçosa en el mismo programa, en enero (2012), se observó disminución en la incidencia y 
severidad de derrite. Según Siqueira (2007), los fungicidas de contacto se mantienen en la 
superficie de la planta y actúan como barrera fungotóxica durante 8 a 10 días. Basado en eso, no 
se observó disminución de la incidencia de derrite cuando fueron usados por más de 15 días. Por 
ello, se recomienda que en aplicaciones o evaluaciones de fungicidas de contacto, las lecturas 
sean consideradas en periodos más cortos.  
 
En relación a los productos biológicos cuando fueron aplicados a la planta, permanecen en la 
superficie (hoja y tallo), se observó en el periodo de la aplicación del hongo Trichoderma spp. + 
lixiviado de lombricompost al 1%, no hubo cambios inmediatos en la incidencia y severidad de la 
enfermedad. Pero es conveniente analizar el efecto a largo plazo. Chet (1997) y Benitez (2004), 
mencionan que Trichoderma spp. es un buen hiperparásito, capaz de superar el efecto de los 
fungicidas, recuperarse después de adicciones sub-letales de algunos compuestos químicos y 
sobrevive en condiciones adversas o competitivas. Con el uso de Bacillus subtillis + lixiviado de 
lombricompost al 1%, en el mismo programa, se observó aumento de la incidencia y severidad de 
derrite. Es probable que no exista efecto de dicha bacteria para tal patosistema cuando existe alto 
inóculo del hongo y se recomienda evaluar como tratamiento individual para este objetivo. 
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a b 
   c 
26.MAY.2011 14.SEP.2011 27.NOV.2011 16.FEB.2012 
 
Figura 19. Análisis espacial y temporal del derrite de café causado por Phoma spp. en el programa de manejo integrado. a) Curva 
de progreso de la enfermedad. b) Severidad del derrite de café. c) Mapas bidimensionales generados a partir de severidad de 
Phoma spp. en café. Flechas indican aplicación de fungicida, color rojo = fungicida sistémico, color azul = Caldo Bordelés, color 
celeste = Caldo Viçosa, color verde oscuro = Trichodermaspp. y color verde claro = B. subtillis. San Pedro Carchá, Alta Verapaz, 
2011-2012. 
	  
Bajo las condiciones de San Pedro Carchá, en el programa fitosanitario denominado control 
biológico; en las aplicaciones de Trichoderma spp. + lixiviado de lombricompost al 1%, no se 
observó modificaciones en la curva del progreso de la enfermedad de derrite a corto plazo. Ya que 
enfermedad disminuyó en incidenciade 93 a 91% a los 76 días, después de dos aplicaciones. 
Según Chet (1997) y Benítez (2004), las cepas de Trichoderma spp. crecen rápidamente en suelo 
ya que son naturalmente resistentes a compuesto fenólicos y ejercen el biocontrol de manera 
indirecta por espacio o antibiosis modificando las condiciones ambientales promoviendo de forma 
hiperparásito. Por lo tanto, se observa poco efecto bajo las condiciones de alto inóculo (Figura 20). 
Con el uso de Bacillus subtillis + lixiviado de lombricompost al 1%, en el mismo programa, se 
observó aumento de la incidencia de derrite de 95 a 100%. Por ello, parece no ser efectivo para 
este patosistema y se recomienda evaluarlo de nuevo como tratamiento individual, como 
tratamiento preventivo para tal fin. 
0	  20	  
40	  60	  
80	  100	  
120	  
IN
CI
D
EN
CI
A	  
D
E	  
D
ER
RI
TE
	  (%
)	  
DÍAS	  Incidenciade	  MIP	   Incidencia	  de	  testigo	  
0	  10	  
20	  30	  
40	  50	  
60	  
	  S
EV
ER
ID
AD
	  D
E	  
D
ER
RI
TE
	  (%
)	  
DÍAS	  Severidad	  de	  MIP	   Severidad	  de	  testigo	  
Escala de Severidad 
+ Planta sana  ◊ Plantas enfermas en hojas  ☐ Plantas enfermas en ramas ¢ Plantas defoliadas superior 50% 	  
  
46 
a b 
    c 
26.MAY.2011 14.SEP.2011 27.NOV.2011 16.FEB.2012 
 
Figura 20. Análisis espacial y temporal del derrite de café causado por Phoma spp. en la localidad de San Pedro 
Carcha, Control Biológico. a) Curva de progreso de la enfermedad. b) Severidad del derrite de café. c) Mapas 
bidimensionales generados a partir de severidad de Phoma spp. en café. Flechas indican aplicación de fungicida, 
color verde oscuro = Trichodermaspp. y color verde claro =B. subtillis. San Pedro Carchá, Alta Verapaz, 2011-2012. 	  
7.2.2. Análisis de área bajo la curva del derrite de café para los datos de San Pedro Carchá 
 
En el análisis de varianza, para la variable área bajo la curva del derrite de café (ABCPD) 
correspondiente a los programas fitosanitarios evaluados, para la localidad de San Pedro Carchá, 
Alta Verapaz, hubo significancia entre los valores de las áreas bajo la curva del derrite de café 
entre programas (Tabla 12). Debido a la significancia encontrada en el análisis de varianza se hizo 
la comparación de medias con la prueba de Tukey (p < 0.05). Hubo conformación de tres grupos 
(Tabla 13). 
 
Tabla 12. Análisis de varianza, para la variable área bajo la curva de derrite de café. 
N R2 R2 Ajustado CV   
24 0.93 0.88 2.01 
 
 
F.V. SC GL CM F p-valor 
Programas 666.03 2 33.02 85.29 0.0001* 
Surco 30.88 7 4.41 1.13 0.3986* 
Error 54.67 14 3.90   
Total 751.59 23    
*F > p-valor hay diferencia significativa 
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Tabla 13. Comparación de medias a través de la prueba de Tukey (p < 0.05), para la variable de área  bajo la curva 
del derrite de café. 
 
Tratamiento 
 
Medias ABCPE 
 
N 
 
GRUPO 
Manejo Integrado 91.12 8 A 
Control Biológico 100.49 8     B 
Testigo 103.48 8        C 
Medias con letra común no son significativamente diferentes (p< 0.05) 
 
Se concluyó que cuando se realizó manejo integrado de la enfermedad hubo menor área bajo de 
la curva de progreso de derrite del café que el testigo y esto es principalmente a la acción del 
efecto del fungicida sistémico. 
 
7.2.2.1. Resultados correspondientes al ensayo en Mataquescuintla, Jalapa 
 
Bajo las condiciones de Mataquescuintla, en una plantación de café con alto inóculo, condiciones 
climáticas favorables y variedad de café susceptible al ataque del hongo, no se observó efecto del 
programa fitosanitario manejo integrado. Después de la primera aplicación en el programa; la 
incidencia y severidad de la enfermedad continuó incrementándose (Figura 21a). Según Rivillas et al. 
(2011) y Orozco et al. (2011), en otras enfermedades de café como roya y ojo de gallo, cuando las 
condiciones climáticas son favorables ypresencia de alto inóculo las aplicaciones de fungicidas tienen 
poco o ningún efecto. Según Phenning (2005) y Carvalho (2011), para el manejo de la enfermedad de 
derrite se recomienda aplicaciones de fungicidas sistémicos a intervalos de 30 días, alternando los 
ingredientes activos específicos para Phoma spp. Basado en eso, las dos aplicaciones del fungicida 
sistémico (boscalid + pyraclostrobin), con intervalo de 90 días en el programa fitosanitario realizado, 
probablemente no fueron suficientes para reducir el daño ocasionado por la enfermedad. Esta práctica 
fue planificada debido a que en Guatemala, los agricultores realizan hasta dos aplicaciones de 
fungicidas durante el año. De acuerdo a esta experiencia, se recomienda que los programas 
fitosanitarios sean planificados más aplicaciones de fungicidas sistémicos para estas condiciones, 
sean iniciados en la época seca en los meses de marzo o abril cuando las condiciones climáticas son 
desfavorables para el progreso de la epidemia y existe bajo inóculo en la planta. 
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a b 
   c 
14.JUN.2011 26.NOV.2011 15.FEB.2012 13.MAR.2012 
 
 
 
 
Figura 21. Análisis espacial y temporal del derrite de café causado por Phoma spp. en la localidad de Mataquescuintla, Manejo 
Integrado. a) Curva de progreso de la enfermedad. b) Severidad del derrite de café. c) Mapas bidimensionales generados a partir 
de severidad de Phoma spp. en café. Flechas indican aplicación de fungicida, color rojo = fungicida sistémico, color azul = Caldo 
Bordelés, color celeste = Caldo Viçosa, y color verde = B. subtillis. Mataquescuintla, Jalapa, 2011-2012. 
 
Bajo las mismas condiciones de Mataquescuintla mencionadas anteriormente, para el caso de la 
evaluación del programa de control biológico, consistente en uso de Trichoderma spp. + lixiviado 
de lombricompost al 1% y de Bacillus subtillis + lixiviado de lombricompost al 1%; la incidencia y 
severidad no disminuyó, Figura 22. La diferencia observada en la curva de progreso de 
enfermedad, probablemente sea efecto ambiental entre parcelas. No existe efecto de dicho hongo 
y bacteria para este patosistema o que ante la presencia de los valores de daño cuando se inició 
el estudio, sean altos para utilizar esta tecnología. Se recomienda evaluarlos como tratamientos 
individuales en plantas con menor inóculo. Así mismo, las aplicaciones sean efectuadas en época 
seca en los meses de marzo o abril.  
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14.JUN.2011 26.NOV.2011 15.FEB.2012 13.MAR.2012 
 
Figura 22. Análisis espacial y temporal del derrite de café causado por Phoma spp. en la localidad de Mataquescuintla, Control 
Biológico. a) Curva de progreso de la enfermedad. b) Severidad del derrite de café. c) Mapas bidimensionales generados a partir de 
severidad de Phoma spp. en café. Flechas indican aplicación de fungicida, color verde oscuro = Trichodermaspp. y color verde 
claro = B. subtillis. Mataquescuintla, Jalapa, 2011-2012. 
7.2.2.2. Análisis de área bajo la curva del derrite de café en Mataquescuintla 
 
En el análisis de varianza para la variable área bajo la curva del derrite de café correspondiente a 
los programas fitosanitarios y testigo absoluto para la localidad de Mataquescuintla, Jalapa, mismo 
con las limitantes anteriormente planteadas, hubo significancia entre los valores de las áreas bajo 
la curva del derrite de café entre los dos programas evaluados (Tabla 14). Debido a la significancia 
encontrada en el análisis de varianza se hizo la comparación de medias con la prueba de Tukey (p 
< 0.05), hubo conformación de dos grupos (Tabla 15). La letra A representa al manejo integrado 
con los valores menores de ABCPD, la letra B representa al testigo absoluto y control biológico 
con valores mayores de ABCPD.  
 
Tabla 14. Análisis de varianza para la variable área bajo la curva de derrite de café. 
N R2 R2 Ajustado CV   
24 0.89 0.88 3.19  
F.V. SC GL CM F p-valor 
Programa 1305.77 2 652.89 82.36 0.0001* 
Error 166.47 21 7.93   
Total 1472.25 23    
* F > p-valor hay diferencia significativa 
0	  20	  
40	  60	  
80	  100	  
120	  
IN
CI
D
EN
CI
A	  
D
E	  
D
ER
RI
TE
	  (%
)	  
DÍAS	  Incidenciade	  CCBB	   Incidencia	  de	  testigo	  
0	  10	  
20	  30	  
40	  50	  
60	  70	  
80	  
	  S
EV
ER
ID
AD
	  D
E	  
D
ER
RI
TE
	  (%
)	  
DÍAS	  Severidad	  de	  testigo	   Severidad	  de	  CCBB	  
Escala de Severidad 
+ Planta sana  ◊Plantas enfermas en hojas  ☐Plantas enfermas en ramas ¢ Plantas defoliadas superior 50% 
  
50 
Tabla 15. Comparación de medias a través de la prueba de Tukey (p < 0.05), para la variable de área  bajo la curva 
del derrite de café. 
Tratamiento Medias ABCPE N GRUPO 
Manejo Integrado 78.02 8 A 
Testigo 92.19 8     B 
Control Biológico  94.82 8     B 
Medias con letra común no son significativamente diferentes (p< 0.05) 
 
En conclusión, en plantaciones de café con alto inóculo de Phoma, en condiciones climáticas 
favorables para al patógeno y variedad de café susceptible al ataque del hongo, los programas 
fitosanitarios no fueron suficiente para reducir el daño en la planta.  
 
7.2.3. Determinación de modelo para los datos de incidencia del derrite de café 
 
En el análisis temporal del conjunto de datos correspondientes al ciclo de producción de café para 
Mataquescuintla no hubo ajuste a un modelo a la epidemia, mientras que en San Pedro Carchá se 
determinó que el modelo que se ajustó a la epidemia de derrite del café en Guatemala fue el 
monomolecular.  
 
Este es un modelo no flexible, fue seleccionado a partir del R2 entre 0.88 a 0.95, valores bajos de 
los cuadrados medios del error y la exploración visual de los gráficos de predichos versus los 
datos de campo, Figura 23. Según Leal (2011) &Calderón (2012), en la enfermedad de café como 
ojo de gallo y roya el modelo que se ajustó a la epidemia fue el monomolecular; similar a lo 
ocurrido para la enfermedad de derrite. 
 
a b 
c 
 
Figura 23.Modelo monomolecular para la enfermedad 
del derrite de café: a. Testigo, b. Control biológico, c. 
Manejo integrado. San Pedro Carchá, Alta Verapaz, 
2011. 
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8. Conclusiones 
 
1. La intensidad de derriteocasionado por Phoma spp., fue similar en ambas localidades. Las 
variedades de café estudiadas fueron consideradas susceptibles al hongo y se seleccionaron 
algunos genotipos tolerantes. Se observó necrosis en ramas, hojas, y frutos bajo condiciones 
de temperaturas inferiores 20ºC, humedad relativa superior al 90% y viento, condiciones que 
favorecieron el progreso de la epidemia.  
 
2. De los programas fitosanitarios evaluados, con el manejo integrado se redujo 11.94% de área 
bajo la curva de la enfermedad en San Pedro Carchá, Alta Verapaz y del 15.37% en 
Mataquescuintla, Jalapa, respecto al testigo y se considera efectivo para la enfermedad derrite. 
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9. Recomendaciones 
 
1. Iniciar la evaluación programas fitosanitarios para el manejo de derrite en la época seca (marzo 
o abril), orientados a reducir inóculo primario. 
 
2. Aplicar los fungicidas en intervalos de 30 días en los meses de agosto-octubre que son los más 
críticos en el progreso de la epidemia. 
 
3. Utilizar un escala diagramática que incluya más clases para cuantificar la enfermedad de 
derrite en café. 
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11. Anexo 
Anexo 1. Datos de producción de café en la república de Guatemala, en sacos de 60 kilos para el año 2010. 
 
Fuente: OIC, 2011 
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Anexo 2. Datos de producción de café a nivel mundia por país, en sacos de 60 kilos cosechas 2000/01 al 2011/12. 
 
Fuente: OIC, 2011
  
60 
Anexo 3.  Lista de genotipos de café de Brasil en la finca Las Flores, Barberena, Santa Rosa, Guatemala 2012. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: EPAMIG, Minas Gerais, Brasil. 
 
 
 
 
GENOTIPO CRUCE GENOTIPO CRUCE GENOTIPO CRUCE GENOTIPO CRUCE 
ICATU x CATIMOR CATUCAÍ 7 
ICATU x RUBI; ICATU x TOPÁZIO; 
ICATU x CATUAÍ 62; ICATU x CATUAÍ 
99 
CATUCAÍ MEZCLAS DE LÍNEAS 
1 15-I-4 cv. 4 13 CIA 1-41-19 cv. 3 21 H-130-65-45 cv. 8 41 CIA 1-41-23 cv. 73 
2 6-IV-5 cv. 5 14 CIA 31-6-16 cv. 8 22 H-144-17-46 cv. 8 42 CIA 1-41-23 cv. 186 
3 28-II-2 cv. 12 15 CIA 16-55-9 cv. 6 23 H-144-17-46 cv. 1 43 CIA 1-41-23 cv. 45 
4 13-I-2 cv. 2 16 CIA 15-20 cv. 11 24 H-105-1-39 cv. 1 44 CIA 1-41-23 cv. 5 
5 13-I-2 cv. 12 17 CIA 4-12 cv. 13 25 H-108-43-37 cv. 6 45 CIA 1-41-23 cv. 180 
6 15-II-5 cv. 4 18 CIA 19-66-31 cv. 9 26 H-105-1-39 cv. 12 46 CIA mezcla de línea cv. 178 
7 6-IV-5 cv. 9 19 CIA mezcla 1 cv. 13 27 H-107-47-2 cv. 14 47 CIA mezcla de línea cv. 9 
8 28-II-2 cv. 7 20 CIA mezcla 2 cv. 12 28 H-101-71-44 cv. 15 48 CIA mezcla de línea cv. 127 
9 15-I-4 cv. 17     29 H-141-10-10 cv. 18 49 CIA mezcla de línea cv. 69 
10 6-IV-5 cv. 4     30 H-111-68-5 cv. 12 50 CIA mezcla de línea cv. 126 
11 28-II-2 cv. 8     31 H-140-3-41 cv. 8     
12 28-II-2 cv. 17     32 H-130-65-45 cv 10     
        33 H-145-17-17 cv. 10     
        34 H-141-10-10 cv. 5     
        35 H-141-27-40 cv. 12     
        36 H-145-17-17 cv. 2     
        37 H-141-27-40 cv. 7     
        38 H-107-47-2 cv. 2     
        39 H-144-17-46 cv. 11     
        40 H-141-26-48 cv. 14     
